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摘 要 地 质 统计 学 是 用 来 分 析 空 间 相 关 变量 结构 的 统计 学 方法 。 地 质 统计 学 中 的 变 差 函 
数 和 变 差 图 ， 可 分 析 空 间 变量 在 不 同方 向 或 不 同 环境 条 件 下 的 空间 结构 【包括 空间 相关 程度 和 
范围 以 及 空间 连续 性 的 大 小 )。 用 散 点 图 、 相 关 图 和 协 方差 方法 来 量化 空间 变异 性 、 可 以 除去 局 
部 平均 值 和 方差 值 的 变异 所 引起 的 误差 ， 从 而 更 明确 地 进行 空间 结构 分 析 。 晶 前 运用 地 质 统计 
学 研究 昆虫 种 群 空间 结 役 的 工作 多 集中 在 森林 昆虫 和 大 斥 度 昆 息 方 面 , 


关键 词 ”地 质 统 计 学 ， 昆 虫 种 群 , 空间 结 板 
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在 昆虫 种 群生 态 学 中 ， 空 间 是 基本 的 领域 【Liebhoeld 等 ，1993)。 从 生态 学 发 展现 状 
来 看 ， 昆 虫 种 群生 态 学 一 直 是 以 种 群 时 间 动 态 为 主要 研究 内 容 ， 对 种 群 的 空间 结构 动态 亲 
题 的 研究 还 远 不 够 深入 和 成 功 〈 孙 俑 泳 ，1992)。 空 间 结 构 的 研究 一 方面 可 以 揭示 种 群 内 
和 种 群 间 的 空间 结构 ， 另 一 方面 又 是 抽样 技术 的 理论 基础 ， 同 时 也 是 制定 和 完善 害虫 防治 
策略 的 前 提 之 一 。 研 究 昆虫 种 群 空间 分 布 的 经 典 方法 包括 ， 比较 频次 分 布 、 聚 集 度 指标 、 
扩散 型 指数 、 回 归 分 析 、 相 关系 数 等 (Taylor，1984; 徐 放 梅 ，1987; 丁 岩 钦 ，1994)。 
经 典 统计 学 的 研究 对 象 必须 是 纯 随 机 变量 ， 前 提 是 假设 不 同位 置 的 样本 相互 独立 ， 各 样本 
则 不 存在 空间 位 置 差 异 。 但 是 自然 环境 或 生物 等 变量 并 不 是 纯 随 机 变量 ， 而 是 既 有 随机 
性 ， 又 有 结构 性 《〈 指 在 空间 分 布 上 有 某 种 程度 的 根 关 性 或 连续 性 ) 的 变量 ,例如 昆虫 种 群 
因 食 物资 源 或 环境 困 素 引起 的 扩散 和 迁 飞 ， 因 求偶 或 交配 等 行为 而 导致 的 聚集 或 分 散 等 都 
表明 生物 个 体 癌 的 相互 联系 。 因 此 经典 统计 学 应 用 于 昆 候 种 群 空 间 分 布 存在 以 下 问题 : 也 
简单 地 把 样 点 值 延伸 到 某 一 区 域 ， 作 为 该 区 域 的 平均 值 ， 结 果 是 导致 实际 值 与 估计 值 之 间 
存在 系统 偏差 ; 名 只 注意 统计 样 方 值 的 频率 分 布 ， 均 不 考虑 各 样 方 的 空间 位 置 ， 故 不 能 反 
应 豪 集 强度 在 空间 的 变化 ; @ 假 设 任 一 已 知 数据 独立 于 整体 ， 并 且 都 有 相同 的 分 布 ， 和 忽视 
了 生态 环境 之 间 、 生 物 之 间 存 在 的 明显 相关 性 。 因 而 ， 这 些 统 计 学 只 能 概括 该 特征 量 在 研 
究 区 域 中 的 全 狐 ， 无 法 反映 其 局 部 的 变化 特征 。 

法 国 著名 数学 家 Matheron 教授 在 研究 了 南非 矿山 地 质 工程 是 Krige 等 人 工作 的 基础 
上 ， 从 理论 与 实践 方面 进行 了 系统 地 研究 .于 1962 年 提出 并 创立 地 质 统计 党 (Geostatis- 
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tics) 【 候 景 儒 等 ，1982)。 地 质 统计 学 是 在 地 质 分 析 和 统计 分 析 互 相 结合 的 基础 上 形成 的 
一 套 分 析 空 间 相关 变量 的 理论 和 方法 ， 它 研究 的 对 象 是 那些 分 布 于 空间 中 并 显示 出 一 定 结 
构 和 随机 性 的 自然 现象 。 地 质 统计 学 能 最 大 限度 地 利用 野外 调查 所 提供 的 各 种 信息 ， 包 括 
稀 琉 的 或 无 规律 的 空间 数据 。 具 有 揭示 周期 性 和 无 周期 性 生态 参数 本 质 的 能 力 。 它 估计 出 
的 量 一 般 比 经 典 方法 更 为 精确 ， 避 人 免 了 系统 误差 。 出 于 地 质 统计 学 能 够 同时 较 淮 确 地 描述 
地 质变 量 的 随机 性 和 结构 性 变化 ， 因 而 越 来 越 受到 重视 ， 除 成 功 地 应 用 于 自然 资源 方面 
外 ,还 应 用 于 环境 科学 、 农 林 科 学 、 水 利 科学 以 及 环境 生态 学 《Robertson 等 ，1987， 
1988)。 目 前 ,国内 外 许多 学 者 在 运用 地 质 统计 学 研究 昆虫 种 群 空间 结构 方面 做 了 不 少 工 
作 (Journel，1983; Johnson 等 ，1989; Schotzko 等 ，1989; Liebhold 等 ，1991，1993; 
Hohn 等 ，1993; Gage 等 ，1991; Gribko 等 ，1995，Zhou 等 ，1995，、1996)。 本 文 拟 介 绍 
地 质 统计 学 的 一 些 主要 基本 方法 及 其 在 昆 忠 种 群 空间 结构 研究 中 的 应 用 。 


1 变 差 函 数 和 变 差 图 


1.1 变 差 函数 的 定义 

为 了 弥补 经 典 统 计 学 没有 考虑 各 样本 的 空间 位 置 的 缺陷 ,在 地 质 统 计 学 中 引 人 了 变 差 
函数 。 它 能 够 反映 区 域 化 变量 的 空间 变化 特征 ， 特 别 是 透 过 随机 性 反映 区 域 化 变量 的 结 
构 ， 因 此 变 差 函 数 也 称 结构 函数 。 当 一 个 变量 分 布 于 空间 时 ,该 变量 叫 区 域 化 变量 。 对 区 
域 化 变量 进行 空间 分 析 的 主要 内 容 就 是 计算 实验 变 差 画 数 ， 然 后 拟 合 一 个 理论 变 差 阵 数 的 
模型 ， 并 对 变 差 郴 数 进 行 解释 。 昆 虫 种 群 分 布 于 各 种 不 同 生境 中 ， 相 互 间 存 在 复杂 的 空间 
关系 ， 可 视 为 典型 的 区 域 化 变量 。 

变 差 隔 数 指 区 域 化 变量 Z (zi) 和 2Z (z+ 有 ) 的 增 量 平方 的 数学 期 望 ， 即 区 域 化 变 
量 增 量 的 方差 。 变 差 函 数 既 是 距离 乒 的 函数 ， 又 是 方向 a 的 函数 。 其 计算 公式 见 (1)， 
式 中 Y (h) 是 相隔 距离 为 的 变 差 图 的 估计 值 ，N th) 是 相隔 距离 为 有 的 所 有 点 的 配 
对 数 。 变 差 图 (variograms) 是 Y (h) 作为 距离 乒 的 函数 的 图 形 。 其 值 可 作为 各 个 方向 的 
平均 值 ， 也 可 作为 某 一 特定 方向 的 值 。 


N_i 
y (1) = 3 LZ (5) -2 (z+ AF (1) 
i=1 


变 差 函数 在 地 质 统计 学 中 占有 非常 重要 的 地 位 ， 不 仅 因 为 它 是 许多 地 质 统计 学 计算 
(如 估计 方差 、 离 散 方差 等 ) 的 基础 ， 更 重要 的 是 因为 它 能 反映 或 刻 划 区 域 化 变量 的 许多 
重要 空间 性 质 。 变 差 函 数 有 以 下 功能 : 

1) 通过 “ 变 程 (range)” 反 映 空间 变量 的 相互 影响 范围 大 小 。 通 常 ， 变 差 函 数 Y (有 ) 
从 原点 处 为 零 开始 ， 随 荐 距离 的 增 大 而 增 大 。 一 旦 h 超过 某 一 数值 a (>0) 后 , Y (有 ) 
不 再 继续 单调 地 增 大 ， 而 往往 稳定 在 一 个 极限 值 Y (%%) 附近 。 此 a 值 称 为 变 程 (range)， 
此 处 的 Y(%%) 值 称 为 “ 基 台 值 ”(Co + C) (图 1)。 当 一 个 变 差 函数 具有 “ 变 程 ”Ca) 和 
一 个 “ 基 台 值 ” 时 ， 则 表明 Z (xz) 与 落 在 以 z 为 中 心 ， 以 w〔 变 程 ) 为 半径 的 邻 域内 的 
任何 其 他 Z (x + 五 ) 有 空间 相关 性 ， 或 者 说 在 该 变 程 之 内 的 昆虫 个 悖 间 存 在 相互 影响 ， 
其 影响 程度 一 般 随 着 两 点 距离 的 增 大 而 减弱 ， 当 两 样本 间距 离 超过 变 程 "时 ， 则 认为 彼此 
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间 无 空间 相关 性 。 因 此 ， 变 程 a 的确 能 很 好 地 反映 变量 的 影响 范围 。 基 台 值 的 大 小 可 反映 
变量 在 该 方向 上 变化 幅度 的 大 小 。Co 的 大 小 可 反映 区 域 化 变量 的 随机 性 大 小 。 
2) 变 差 函 数 在 原点 处 的 性 状 可 反映 变量 的 
Ny 神 间 连续 性 。 按 变 差 函 数 在 原点 处 的 性 状 可 分 为 
4 种 主要 类 型 ， 每 种 类 型 反映 变量 不 同 程度 的 空 
间 连 续 性 。 候 抛物 线 型 【或 连续 型 )， 反 映 出 该 
区 域 化 变量 有 高 度 连续 性 。@@ 线 性 型 【 变 差 函数 
曲线 在 原点 处 趋向 于 1 条 直线 ， 或 者 说 在 原点 处 
有 和 斜 向 的 切线 存在 )， 它 反映 出 该 区 域 化 变量 有 
平均 的 连续 性 。 句 间断 型 (或 “有 块 金 效应 
hh 型"), Y (5) 在 原点 处 间断 ， 不 连续 ， 这 种 间 
断 型 的 变 差 函数 反映 了 变量 的 连续 性 很 差 ， 甚至 
图 1 C、n 和 CC 在 变 差 函数 曲线 上 的 位 置 ”不 青 有 平均 的 连续 性 ， 即 使 在 很 短 的 距离 上 ， 交 
Fig.1 Atypical variogram wth C,，a, Cu 量 值 的 差异 也 可 以 很 太 。 轩 随机 型 ， 这 种 变 差 函 
数 也 下 以 看 成 是 具有 基 台 值 Co 和 无 穷 小 变 程 a 
的 变 差 函数 ， 无 论 六 多 人 么 小 , hn 总 是 大 于 a 的 , 故 Z (h) 与 Z (x+ 有 hh) 总 是 互 不 相关 
的 ， 反映 了 变量 完全 不 存在 空间 相关 的 情况 ， 即 变量 是 经 典 概率 统计 中 独立 的 随机 变量 。 
自然 界 中 昆虫 种 群 的 空间 结构 类 似 于 地 质 统计 学 中 所 研究 的 区 域 化 变量 ,其 变 差 函数 大 多 
属于 线性 或 间断 类 型 。 
1.2 变 差 函 数 的 理论 模型 
变 差 函数 是 一 个 纯粹 的 数据 概括 技术 一 一 描述 样本 的 特性 。 当 定量 描绘 整个 区 域 时 ， 
有 关 整 个 区 域 的 变异 结构 还 必须 借助 于 推断 ， 即 必须 给 变 差 曲线 配制 相应 的 理论 摸 型 。 党 
见 的 有 基 台 值 的 变 差 函数 理论 模型 包括 球状 模型 、 指 数 模型 和 高 斯 模型 。 
1,3 变 差 函数 套 合 结构 
影响 昆虫 种 群 空间 结构 的 因素 非常 复杂 ， 不 同 的 地 形 地 貌 、 不 同 的 气候 条 件 都 能 影响 
昆虫 种 群 的 空间 分 布 ， 实 际 情况 往往 包含 有 多 尺度 、 多 层次 、 多 方向 上 的 变化 性 ， 反 映 在 
变 差 函数 上 ， 就 是 其 结构 的 多 祥 性 ， 即 套 合 结构 。 同 一 者 向 不 同 测量 尺度 所 得 的 多 层次 套 
合 结 构 可 以 用 反映 各 种 不 同 尺度 变化 性 的 多 个 变 差 函数 之 和 来 表示 ， 即 ; 


CorC | 





YR) = yolh) 十 Ya) + Yh) ty (RR) + (2) 


区 域 化 变量 在 不 同方 向 或 在 某 些 特征 方向 上 存在 差异 ， 叫 各 问 异 性 。 当 区 域 化 变量 在 
不 同方 向 上 表现 出 变异 程度 相同 而 变异 的 连续 性 不 同时 ， 称 该 变量 具 几 何 各 向 异性 ; 当 区 
域 化 变量 在 不 同方 向 上 变异 性 之 差 不 能 用 简单 的 几何 转换 得 到 时 ， 称 该 变量 具 带 状 音 向 异 
性 。 后 者 包括 的 情况 更 多 ， 在 研究 昆虫 种 群 空间 结构 的 实际 中 也 更 常见 。 


2 其 他 地 质 统计 学 空间 分 析 工 具 
` 地 质 统计 学 分 析 空 间 连 续 性 的 最 佳 方法 除了 基于 变 差 函数 变 差 图 外 ,还 有 散 点 图 【hh- 
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scatterplots) 、 相 关 图 {correlograms)、 和 协 方差 方 法 (covariance) 【Rossi 等 ，1992)， 变 
差 图 只 能 比较 不 同位 置 间 平均 值 平方 的 差异 ， 其 结果 受 局 部 平均 值 和 方差 的 变化 影响 。 用 
这 几 种 工具 来 量化 空间 变异 性 ， 可 以 除去 局 部 平均 值 和 方差 值 的 变异 所 引起 的 误差 ， 从 而 
更 明确 地 进行 空间 结构 分 析 。 懈 变 差 图 那样 ， 这 些 工具 综合 了 不 同 的 何 隔 距离 的 一 散 点 
图 。 空 间 协 方差 由 下 面 公式 求 得 ; 


(hl 
CO)= HZ ) m2 (rth) -mth)]: (3) 


式 中 的 Z (x) 和 2Z (x, + 及 ) 是 被 向 量 上 分 开 的 两 组 数据 ， 前 者 是 向 量 的 尾 ， 后 者 是 向 量 的 
头 ,，N (h) 是 相隔 距离 为 的 所 有 数据 的 配对 数 ，m (一 上 ) 和 m+) 分 别 是 向 量 尾 和 和 向 
量 头 的 各 点 的 平均 值 。 

延迟 相关 由 下 面 公 式 佑 计 ， 


D2) mt AZ th) mth] Cd 
a 


p (h) = 所 SiS 
式 中 S_5 和 SS 分 别 是 向 量 尾 值 和 头 值 的 标准 偏差 ， 其 他 同 〈3)。 相关 图 在 -1 和 +1l 之 
间 变 化 ， 依 赖 于 点 之 条 的 相关 关系 的 正 负 情况 。 
变 差 图 、 协 方差 、 相 关 图 是 相关 的 ， 如 果 种 群 的 平均 数 和 方差 在 整个 取样 空间 都 是 常 
数 ， 即 不 存在 “趋势 ”(trend)， 那么 、 


7y {(h)= ol Ch), p(th)= C(h)/os 1-p(h)= 7 (h)/0? (5) 


式 中 o* 为 验 前 方差 ， 其 他 同 (3)。 为 了 方便 比较 ， 上 述 关 系 可 以 用 变 差 图 的 形式 重新 表 
达 。 协 方差 和 相关 图 的 差异 表示 局 部 方差 的 不 同 ， 用 S_; 和 Ss 对 hh 作 图 ,可 以 看 到 方差 
变化 的 本 质 。 变 差 图 模拟 一 个 属性 或 环境 因子 在 一 个 或 多 个 方向 进行 计算 ， 如 果 数 据 充 
分 ， 可 以 作 二 维 分析 ， 但 变 差 图 包括 了 局 部 平均 值 和 方差 的 变异 ， 其 产生 的 趋势 会 使 结构 
模糊 ， 而 协 方差 和 相关 图 可 以 滤 过 这 些 影响 ， 故 3 种 方法 结合 使 用 ， 能 用 来 测量 存在 时 空 
变异 及 平均 值 变异 、 方 差 变异 的 大 范围 昆虫 种 群 空间 结构 。 


3 ”地质 统计 学 在 昆虫 生态 学 中 的 应 用 


目前 ， 运 用 地 质 统计 学 研究 昆虫 种 群 空间 结构 的 工作 多 集中 在 森林 昆虫 和 大 尺度 昆虫 
方面 ， 而 在 农业 系统 昆虫 种 群 中 则 运用 较 少 。 已 经 开展 了 的 工作 包括 以 下 3 方面 ; 

比较 不 同 空间 尺度 大 小 下 昆虫 种 群 空间 结构 的 特点 ， 了 解 昆 虫 种 群 空间 结构 的 动态 规 
律 。Liehold 等 人 《1991) 根据 不 同 尺 度 的 变 差 图 ,证 明 舞 毒 巍 【ZLyzantria dispar) 卵 块 
在 25m 到 50 km 尺度 范围 聚集 。 他 们 设置 了 4 个 不 同 尺 度 大 小 的 样 方 ， 调 查 舞 毒 蛾 卵 块 
密度 ,分析 比较 各 样 方 恢 癌 舞 毒 蛾 卵 块 密度 的 变 差 图 ， 发 现在 20 一 100 km 的 范围 内 ， 卵 
块 密度 呈 不 均匀 分 布 ， 并 且 这 种 空间 恢 琥 性 的 大 小 和 范围 随 年 份 不 同 而 不 同 ， 再 从 变 差 图 
的 分 析 可 知 ， 当 用 插值 法 作 图 时 ， 在 大 范围 地 图 【100 km x 100 km) 中 样 点 何 的 距离 不 能 
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大 于 1 km。Kemp 等 人 (1987，1989) 研究 了 蝗虫 在 1 一 100 km 范围 的 距离 存在 空间 相关 
性 。 这 种 大 范围 空间 相关 性 的 存在 说 明 地 质 统计 学 方法 的 应 用 价值 ， 它 为 昆虫 种 群 大 范围 
分 布 图 的 绘制 和 异地 预测 预报 昆虫 的 大 发 生 提供 了 可 能 。 其 他 使 用 单个 指标 的 方法 ， 如 扩 
散 指 数 等 ， 不 能 在 多 尺度 多 方向 情 襄 下 量化 和 模拟 空间 相关 性 。 

比较 不 同时 间 昆 虫 种 群 空 间 结构 的 特点 ， 研 究 扩 散 和 死亡 等 行为 对 昆虫 种 群 的 空间 结 
构 的 影响 。Schotzko 等 【1989) 用 变 差 图 比较 豆 芋 草 诊 暑 (Lygus hesperus ) 的 空间 相关 
性 后 发 现 ， 该 虫 在 田间 的 群集 性 强度 一 般 早 期 比 中 期 高 ， 可 能 是 早期 群集 交配 所 致 ， 中 期 
则 由 于 产 卵 前 期 的 扩散 而 使 种 群 分 布 更 加 均匀 。Both 等 在 跟踪 棉 红 铃 虫 (Pectinophora 
gossvpielia ) 一 个 生长 季 的 密度 变化 后 发 现 ， 亲 代 没 有 明显 的 空间 结构 关系 , 但 Fi 和 了 
代 的 室 间 相关 性 就 逐渐 明显 ， 这 种 现象 表明 种 群 向 未 占领 空间 扩散 【Liebhold 等 ，1993 )。 
Setzer (1985) 使 用 相关 图 分 析 美 瘦 绵 蚜 【Pemphegus populitransversus】 死亡 率 的 空间 相 
关 性 后 发 现 ， 空 间 相 邻 的 虫 奥 存在 显著 的 自 相 关 ， 表 明 该 虫 的 死亡 率 是 群集 分 布 的 格局 。 
Liebhold 等 (1989) 在 更 大 的 空间 尺度 下 ， 依 据 各 年 发 生地 图 研究 舞 毒 蛾 的 空间 相关 性 后 
发 现 ， 处 于 上 升 期 的 种 群 ， 其 聚集 程度 一 般 比 较 高 ， 暴 发 后 的 种 群 ， 其 聚集 程度 相对 较 
低 。 

以 地 质 统计 学 中 的 空间 结构 为 基础 ， 利 用 规则 或 不 规则 分 布 的 抽样 点 资料 ， 估 计 预 测 
邻近 地 点 的 虫 情 。 地 项 统计 学 与 地 理 信 息 系统 (geographic information systems) 相 结 合 ， 
能 够 在 丰富 的 地 理 背 景 下 处 理 巨 大 而 又 复杂 的 空间 信息 ， 可 以 方便 地 分 析 昆 虫 种群 在 不 同 
环境 条 件 中 的 空间 结构 动态 。 在 生态 学 研究 和 害虫 管理 实践 中 ， 特 别 是 大 范围 的 害虫 管理 
策略 的 制定 ， 往 往 需 要 在 空间 分 层 的 样本 中 进行 插 植 ， 去 评价 各 种 防治 措施 的 必要 性 。 采 
用 以 空间 结构 分 析 为 基础 的 局 部 估计 方法 ， 不 但 能 提供 较 好 的 内 播 估 计 ， 而 且 还 可 为 这 种 
估计 提供 置信 区 人 间 。 舞 毒 蛾 的 管理 ， 很 大 程度 依赖 于 在 空间 分 姑 样 本 中 捅 植 的 技术 。 该 虫 
的 卵 块 从 夏 未 到 来 年 的 早春 均 可 发 现 ， 这 样 就 为 长 期 取样 提供 了 方便 ， 实 践 中 就 是 根据 卵 
块 密度 的 估计 来 评价 采取 防治 措施 的 必要 性 。Liebhold 等 (1991，1995} 用 舞 毒 蛾 卵 块 的 
资料 建立 变 差 图 的 模型 ， 并 用 这 些 模型 去 产生 局 部 估计 所 得 的 昆虫 种 群 密度 分 布地 图 ， 同 
时 产生 超过 密度 阅 值 的 概率 地 图 ， 为 害虫 管理 决策 提供 理论 基础 。 

此 外 ， 地 质 统计 学 还 适用 于 量化 种 群 基因 型 (genotypic】 和 表现 型 (phenotypic) 的 
空间 变异 (Oden 等 ，1986; Sokal 等，1987，1991)。 


4 总 结 


地 质 统计 学 与 地 理 信息 系统 、 遥 感 监测 系统 、 全 球 定位 系统 等 现代 信息 技术 相 结合 ， 
能 够 准确 快速 地 分 析 和 模拟 不 同 尺 度 、 不 同 环境 条 件 下 昆虫 种 群 的 空间 结构 ， 在 生态 学 研 
究 和 害虫 管理 实践 中 有 着 广泛 的 发 展 前 景 。 由 于 地 质 统计 学 最 初 的 分 析 对 象 在 时 间 上 具有 
较 持 续 的 稳定 性 ， 当 把 这 一 工具 运用 于 对 昆虫 种 群 空间 结构 分 析 领 域 时 ， 应 注意 到 昆虫 种 
群 随 季节 不 同 以 至 光照 的 变化 而 改变 。 所 以 ， 现 阶段 在 应 用 地 质 统计 学 研究 昆虫 种 群 的 相 
关 问 题 时 ， 多 以 昆虫 卵 或 肾 为 研究 对 象 。 另 外 值得 注意 的 是 ， 地 质 统 计 学 决 不 能 代替 合理 
的 生态 学 推理 过 程 ， 这 是 地 质 统计 学 引 人 昆 虫 生态 学 的 一 个 基本 原则 (Rossi 等 ，1992)， 
这 一 原则 也 适用 于 任何 的 统计 学 过 程 ， 但 是 在 实践 中 我 们 经 常 忽略 了 这 一 点 。 不 管 结果 如 
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何 ， 统 计 和 地 理 统 计 的 结论 必须 有 数据 或 生态 理论 的 支持 。 地 质 统 计 之 前 必须 进行 完全 的 
数据 分 析 ，(exploratory data analysis，EDA)，EDA 结果 可 证 实 和 指导 使 用 适当 的 地 质 统 
计 过 程 。EDA 包括 直方 图 分 析 、 回 归 图 分 析 和 散 点 分 析 等 经 典 的 一 元 和 二 元 统计 ; 对 于 
多 元 数据 ，EDA 同时 也 包括 了 聚 点 分 析 、 主 成 分 分 析 和 方差 分 析 等 。 只 有 在 上 述 步骤 都 
已 完成 的 情况 下 ， 再 进行 空间 分 析 才 能 得 到 可 信和 的 结果 。 
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REVIEW OF GEOSTATISTICS IN APPLIED INSECT POPULATION 
SPATIIAL STRUCTURE 


ZHOU Qiang ZHANG Run-iie GU De-xiang 
(nstitute of Entomology & State Kev Laboratory for Hrocontrol, Zhongshan Universtty, Guangzhow 510275) 


Abstract 


Geostatistics has attracted the attention of many ecologists who need better explaining and 
modeling tools for describing spatial structure and patterns of organisms, This paper introduces 
the general methods of geostatistics, including variograms, h-scatterplots, correlograms, co- 
variance measures, Geostatistics is independent of mean variance relationship and therefore can 
be used to verify more traditional methods of evaluation insect spatial structure. A lot of works 
have demonstrated how to analyze spatial structure of insect population with geostatistics. 

Key words Geostatistics, Insect population, Spatial structure 





“云南 动物 王国 展览 ”国庆 前 夕 与 昆明 观众 见面 


云南 京 以 丰富 的 动物 资源 闻名 四 泛 ， 有 “动物 王国 ”之 美誉 。 在 仅 占 全 国土 地 面积 4% 的 红土 高 原 
于 分 布 着 全 国 51% 的 消 检 动物 ，42% 的 淡水 鱼 类 ，64% 的 鸟 类 ，47% 的 两 手 类 ，40% 的 息 行 动物 和 约 一 
半 种 类 的 昆虫 。 中 国 科 学 院 昆 明 动物 研究 所 集 40 年 科学 考察 的 成 果 ， 收 藏 了 昆虫 、 鱼 、 两 息 、 鸟 、 兽 
类 标本 50 余 万 号 ， 并 对 其 区 系 分 布 、 分 类 、 生 态 行 为 和 合理 开发 利用 等 必 了 系统 而 深入 地 研究 。 

为 展现 云南 “动物 王国 ”的 风采 ， 昆 明 动 物 研究 所 与 云南 科技 馆 合 作 ， 假 昆明 论 湖 之 滨 的 科技 悄 展 
室 、 在 原 昆 明 动 物 研究 所 标本 陈列 铺展 出 究 态 慰 本 的 基础 上 ， 推 出 了 “云南 动物 王国 展览 "。 展 出 面积 
达 1 100 mz2 、 陈 列 动物 标本 2 000 余 件 ， 约 1 500 个 物种 ， 其 中 有 国家 工 、I 级 保护 动物 100 余 种 。 还 精 
心 设计 了 展板 ,以 500 多 幅 野 外 科 考 实 拍 的 音 类 动物 生态 照片 和 翔实 的 资料 、 图 表 来 介绍 有 关 动物 的 知 
识 与 趣闻 。 

整个 展览 分 序 厅 、 分 类 和 大 型 生境 柜 三 大 部 分 。 序 厅 用 两 大 组 照片 分 别 介绍 云南 主要 生态 景观 和 动 
物 类 群 ， 着 重 反映 云南 复杂 的 地 形 地 狐 和 植被 特征 ， 强 调 生态 环境 是 丰富 的 生物 资源 的 宝库 。 和 保护 环 
境 ， 保 护 野生 动物 ， 也 就 是 保护 人 类 的 家 园 。 其 中 -组 反映 滥 捕 乱 猎 野生 动物 的 照片 ， 绷 在 警醒 人 们 增 
强 保护 意识 。 而 居中 的 云南 地 形 示意 模型 则 较 形象 地 蝴 现 了 云南 的 山川 风 狐 。 展 室 的 分 类 部 分 是 整个 展 
览 的 主 杯 ， 以 裙 棚 如 生 的 玫 态 标本 和 照片 表现 云南 丰富 的 动物 物种 ， 观 众 可 以 从 中 领略 “动物 王国 ”的 
神奇 与 风采 。 最 后 是 表现 热带 - 亚热带 和 温带 - 寒带 生态 重 观 的 两 个 大 型 生境 柜 . 其 中 相应 点 绢 一 些 生 
活 其 间 的 动物 类 群 ， 给 人 以 身 临 其 境 之 感 。 

展览 已 于 1998 年 9 月 国庆 节 前 夕 正式 展 出 ， 整 个 展览 大 气 磅 斑 ， 内 容 丰 富 ， 吸 引 大 批 观众 前 往 观 
看 ， 特 别 是 中 、 小 学 生 分 外 踊 嘱 ， 参 观 后 一 致 认为 这 是 一 个 生动 的 普及 动物 科学 知识 的 课堂 。 这 个 展览 
也 是 昆明 市 近年 来 最 受 至 迎 的 科普 展览 ， 是 青少年 观众 获取 动物 知识 的 极 好 场所 。 
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